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摘要
I
摘要
在计算机图形学和视觉研究领域中，如何求解从一个形状过渡到另一形状的
中间插值序列是一个重要问题，它能广泛应用于计算机几何辅助设计中，因此如
何设计一个简单易用，自然高效的形状插值算法一直是计算机图形学里研究的热
点。
本文对形状插值形变的研究是基于三角网格模型的，首先是要用相同拓扑结
构的三角网格来表示出源形状和目标形状，也就是求得它们的同构剖分，之后再
对同构剖分的三角网格进行插值求得中间序列，因此同构剖分生成质量的好坏以
及采取的插值方法，对中间序列生成质量有着直接的影响。
本文在处理插值形变的过程中，首先提取出源形状与目标形状的轮廓，之后
在轮廓上进行点采样，并得出特征点。最后利用一种基于形状感知的特征匹配算
法生成源形状和目标形状之间的特征点匹配，并在源三角形上构造 Delaunay三
角剖分，通过求解映射到目标形状上的一种尽量刚体的局部单射方法得到源形状
与目标形状的同构剖分，最后利用一种扭曲有界的插值方法得到形变过程中的中
间序列。
相比之前方法，本文方法只需用户输入两个多边形分别表示源形状和目标形
状，无需另外指定特征点对应关系以及同构三角剖分，便能自动生成形状插值结
果，简单易用。最后的实验结果表明本文方法构造的形变结果能较好体现源形状
和目标形状的特征对应信息，生成无翻转的同构剖分，并且求得的中间序列的形
变过程自然，扭曲较小。最后，本文对基于局部单射的平面形状插值形变这一方
法生成的源形状与目标形状之间的中间插值序列结果进行了分析，给出了详细的
实验步骤与结果，并与其他方法生成的中间插值序列质量进行了比较。
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Abstract
I
Abstract
In the research field of computer graphics and vision, how to find out the middle
interpolation sequence in the transition from one shape to another shape is an
important problem, which can be widely used in computer aided geometric design.
Therefore designing a simple, natural and efficient Shape interpolation has been a
research focus in computer graphics for a long time.
My research on interpolation is based on triangular mesh models. Firstly use
triangular meshes that have the same topology structure to denote the source shape
and target shape, which means to get the compatible triangulation. Then interpolate
the compatible triangulation mesh to obtain the sequence. So the quality of
compatible triangulation and the adopted interpolation method will have direct effect
on the quality of sequence.
In the process of disposing interpolation deformation, firstly extract the outline
of source shape and target shape, secondly sample the points on the outline to get
feature points, then utilize a feature matching based on shape perception to create
feature points matching between source shape and target shape and build Delaunay
triangulation on the source triangle, obtain compatible triangulation of source shape
and target shape by Local Injective which means solving the As rigid as possible
mapped on the target shape. Finally use a bounded distorted interpolation to get the
sequence in the process of deformation.
Comparing with the previous methods, my method only need to input two
polygons to represent source shape and target shape respectively without additional
assigned feature points correspondence or compatible triangulation to generate shape
interpolation automatically. The ultimate experiment results indicate the deformation
result built by my method can well reflect the feature correspondence between the
source shape and target shape and create compatible triangulation without reversal, in
addition, the deformation process of the generated sequence is natural with less
distortion. In the end, this paper analyzes the interpolation sequence result between
the source shape and target shape created by the method of Planar Shape interpolation
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based on Local Injective. Detailed experimental procedure and result is displayed and
compared with interpolating sequence generated by other methods.
Key words: feature matching; compatible triangulation; interpolation
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1
第一章 绪论
1.1 传统动画概述
从人类诞生开始，就没有停止过对光与影的探索，人们一直渴望找到一个方
法让静止的图画动起来，不论是中国古代的走马灯，还是西方中世纪锁在铁箱中
的魔术幻灯，都展现了人们对动态画面的追求。1900年，J.斯图亚特.勃拉克顿
制作了历史上的第一部动画片《迷人的图画》，为人们拉开了动画世界的大门。
1926年，万氏四兄弟（万古蟾、万籁鸣、万超尘、万涤寰）制作的短片《大闹
画室》宣告中国第一部动画片诞生，揭开了中国动画史新的一页。而到了 1941
年，中国的第一部动画长片《铁扇公主》则第一次让中国动画走上了世界舞台，
随后万氏兄弟在动画制作中加入了工笔画，水墨画等中国风的元素，从而让之后
在 60年代诞生的《小蝌蚪找妈妈》、《大闹天宫》在世界上引起了极大的轰动，
一时将中国动画推上了巅峰。
图 1-1 传统动画制作过程（图片来自网络）
对于动画一词，顾名思义，其实就是让静态的画面动起来的过程，使用动画
比静态的画面能更好的向观看动画的人表述一件事情或讲述一个故事。一段动画
是由无数静态的单个画面组成的，而静态的画面又是由一个个图形组成起来的。
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引用动画艺术家约翰·韩纳斯的话说，“运动是动画的本质。”因此，我们要让
一组画面动起来，其实是在连续的几张相关画面中，每一幅画面都对前一幅画面
中的图形做一个微小的调整，从而在连续将这几张画按照一定速度放在人们眼前
的时候，通过人的视觉暂留原理，让人们感觉到画面中图形能够光滑，自然的发
生变化，从而达到动画的效果。这样一段动画中的一幅画面我们就叫做动画中的
一帧。通过研究发现，为了让人们在观看动画的时候感觉不到连续的两帧画面中
的差别，每一秒至少要播放 24帧的画面。因此一分钟的动画中，就至少需要 1440
张不同的画面，光是《铁扇公主》这部早期的长达 80分钟的动画片，整部动画
片就一共有 115200帧，而这 115200张插画，都是画师手工一张一张制作出来的，
更不要说后面制作更为精致在国际上获奖无数的《大闹天宫》了。动画中每一帧
中的静态动画中，不但有丰富的背景，而且还有不同姿态的角色，并且同一个角
色在动画中不同的帧中姿态又都不同，也就是说每一张静态动画都需要画师手工
绘制，可想而知使用传统方法制作一部连贯精美的动画需要多少的人力物力，成
本也很难控制。
随着计算机的诞生与发展，人们开始使用计算机来辅助完成之前需要大量人
力才能完成的工作，在大大降低了制作成本和缩短制作时间的同时，动画的质量
并没有受到影响，并且还将新的技术应用到了开发中，产生了比如《玩具总动员》，
《大圣归来》等 3D动画，并且还将这些技术应用到了广告推广与游戏中。
图 1-2 传统动画动作序列每一帧都需要手工制作（图片来自网络）
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